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ETANOL 
DÁ EM 
ÁRVORE?
PODE DAR. PESQUISAS 
BUSCAM APRIMORAR 
PROCESSOS PARA OBTER 
O BIOCOMBUSTÍVEL DE 
ESPÉCIES FLORESTAIS
Por: Vivian Chies, da Embrapa Agroenergia, e 
Katia Pichelli, jornalista da Embrapa Florestas
N
R%UDVLODSURGXomRGHDXWRPyYHLVÁH[IXHOVXSHUD
DGRVPRYLGRVDJDVROLQDGHVGH1RHQWDQ-
to, nos postos de abastecimento da maior parte 
dos estados, o derivado de petróleo é preferido 
pelos motoristas pela relação custo-benefício mais favorável, 
considerando o rendimento. Normalmente, o etanol ganha a 
FRQFRUUrQFLDDSHQDVQDVUHJL}HVSURGXWRUDV$GLYHUVLÀFDomR
GHPDWpULDVSULPDVpXPDGDVDOWHUQDWLYDVSDUDH[SDQGLURV
locais de produção do biocombustível e o volume obtido nas 
regiões em que já é produzido. 
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Bagaço e palha de cana, sorgo sacarino e milho 
são as primeiras biomassas que começam a 
ser inseridas na produção de etanol brasileiro, 
EDVHDGDKRMHQDFDQDGHDo~FDU3HVTXLVDVHVWmR
investigando também outras fontes, entre elas, 
DVHVSpFLHVÁRUHVWDLV2%UDVLOSRVVXLXPDGDV
melhores tecnologias do mundo para cultivo e 
H[SORUDomRGHÁRUHVWDVSODQWDGDVGHHXFDOLSWR'H
acordo com a associação Indústria Brasileira de 
Árvores (Ibá), elas ocupavam mais de 5 milhões 
GHKHFWDUHVQR%UDVLOHP6HVRPDUPRVD
iUHDGHSLQXVRXWUDHVSpFLHÁRUHVWDOLPSRUWDQWH
QR3DtVFKHJDVHDPLOK}HVGHKHFWDUHVFRP
ÁRUHVWDVSODQWDGDV
'HIDWRKiXPDFRQFHQWUDomRGHÁRUHVWDVQDV
regiões Sudeste e Sul, mas a presença também é 
VLJQLÀFDWLYDQDVGHPDLVUHJL}HVRTXHFRORFDDV
HVSpFLHVÁRUHVWDLVHQWUHDVSRVVLELOLGDGHVGHUH-
gionalização da produção de etanol. Ele poderia 
ser obtido não apenas a partir da madeira bruta, 
mas também dos diversos resíduos da silvicul-
tura: cavacos, tocos, serragem, maravalhas etc. 
2GHVDÀRpH[WUDLUFRPHÀFLrQFLDRVDo~FDUHV
contidos na estrutura vegetal das árvores, para 
então encaminhá-los ao processo de fermentação 
que dá origem ao biocombustível. Neste caso, é 
FKDPDGRGHHWDQROGHVHJXQGDJHUDomR*SRU
utilizar material lignocelulósico. A primeira etapa 
desse processo que antecede a fermentação é o 
SUpWUDWDPHQWR3DUDHQWHQGHUHVVHSURFHVVRp
preciso saber que a parede vegetal é composta 
EDVLFDPHQWH GH WUrV HOHPHQWRV ʋ OLJQLQD
FHOXORVHHKHPLFHOXORVHʋHDSHQDVRVGRLV
últimos contêm açúcar. Então, é necessário 
promover uma “desorganização” da estrutura 
celular e remoção da lignina. Nisso consiste o 
pré-tratamento. Depois dele, ocorre a hidrólise 
enzimática, momento em que as moléculas de 
celulose são “quebradas” sucessivamente até 
TXHVHREWHQKDJOLFRVHH[LORVH
(P  D (PEUDSD $JURHQHUJLD FRQGX]LX
H[SHULPHQWRV FRPGLIHUHQWHVELRPDVVDVHP
XPSURFHVVRPRGHORGHSURGXomRGHHWDQRO*
Foi justamente com o eucalipto que a equipe 
obteve os resultados menos satisfatórios no pré-
tratamento. O processo modelo testado utilizava 
um método ácido. Um segundo trabalho, desta 
YH]HVSHFtÀFRFRPPDGHLUDFRQVHJXLXPDLRU
HÀFLrQFLDDVVRFLDQGRXPSUpWUDWDPHQWRiFLGR
a um básico. Mas, para a pesquisadora Silvia 
%HOpPGD(PEUDSD$JURHQHUJLDDVH[SHULrQFLDV
mostraram que o pré-tratamento de madeira 
para produção de etanol precisa ser diferente 
GRH[LJLGRSDUDJUDPtQHDV
$UHGHGHSHVTXLVDHPÁRUHVWDVHQHUJpWLFDVGD
Embrapa está investindo em dois processos de 
pré-tratamento: o químico, por via alcalina, e 
RXWURItVLFRTXtPLFRSRUH[SORVmRDYDSRU(VWH
último tem sido utilizado pelas primeiras usinas 
GHHWDQRO*QR%UDVLOSDUDRSUpWUDWDPHQWRGH
bagaço e palha de cana. Nessa tecnologia, a bio-
massa é colocada em um reator pressurizado 
com vapor d’água. Depois de um tempo sob alta 
temperatura e pressão, o reator é subitamente 
DEHUWRHFRPLVVRDELRPDVVDVRIUHXPDH[SDQ-
são, que favorece a separação da lignina.
([SHULPHQWRV SDUD LGHQWLILFDU DV FRQGLo}HV
ideais desse processo para o pré-tratamento da 
madeira estão sendo conduzidos na Escola de 
Engenharia de Lorena da Universidade de São 
3DXOR863SHODHTXLSHGRSURIHVVRU)OiYLR7HL-
[HLUDGD6LOYD2VWHVWHVGHYHPDYDOLDUWDPEpP
a adição de reagentes e catalisadores, buscando 
as melhores condições para gerar um substrato 
apropriado para a hidrólise, além de resíduos 
passíveis de aproveitamento. 
Na Embrapa Florestas, os pesquisadores Cristia-
QH+HOP:DVKLQJWRQ0DJDOKmHVH3DWUtFLD=DQR-
ni estão investindo na adaptação de tecnologias 
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e no uso de resíduos da indústria de papel e 
FHOXORVHSDUDDSURGXomRGHHWDQRO*
Está sendo testado um pré-tratamento alcalino 
EDVHDGRQRPHVPRSULQFtSLRGHGHVOLJQLÀFDomR
utilizado para obtenção de polpa de celulose, 
o processo Kraft. Ele consiste em um processo 
químico em que a biomassa passa por um tipo 
de cozimento com o chamado licor branco, que 
FRQWpPSULQFLSDOPHQWHKLGUy[LGRGHVyGLRH
sulfeto de sódio. 
Além de estar consolidado, o processo Kraft con-
WDFRPXPDWHFQRORJLDHÀFLHQWHGHUHFLFORGH
SURGXWRVTXtPLFRVDSyVH[WUDLUDOLJQLQDSHOR
cozimento, o licor branco torna-se licor negro. 
Este produto é queimado para geração de ener-
gia na indústria, transformando-se no licor verde 
TXHHQWmRSDVVDSRUXPDFDXVWLÀFDomRHSRGH
novamente ser utilizado como licor branco.
Os pesquisadores estão estudando tanto o uso 
do licor branco como o do licor verde para o pré-
tratamento de madeira, visando à obtenção de 
HWDQRO*8PDGDVSHUJXQWDVTXHVHTXHUUHV-
ponder é se podem ser utilizadas condições mais 
brandas no processo, já que não seria preciso 
REWHUXPDSROSDWmRGHVOLJQLÀFDGDTXDQWRSDUD
a fabricação de papel. Com menor temperatura 
HSUHVVmRSRUH[HPSORVHULDSRVVtYHOUHGX]LU
FXVWRVXPGRVGHVDÀRVSDUDTXHRHWDQROFHOX-
lósico ganhe competitividade.
Durante os testes, os pesquisadores estão ava-
liando quatro variedades de madeira, com duas 
idades de corte. Além de buscar as condições 
de processo com melhor relação custo / benefí-
cio, avaliam a geração de inibidores, que podem 
comprometer o rendimento nas etapas seguin-
tes da rota de produção do etanol – a hidrólise 
enzimática e a fermentação. Os indicativos são 
de que o pré-tratamento alcalino gere menos 
LQLELGRUHVGRTXHDH[SORVmRDYDSRU
Também pensando na integração da indústria 
GHFHOXORVHHSDSHOjSURGXomRGHHWDQRO*D
Embrapa Florestas está avaliando a obtenção do 
biocombustível a partir de resíduos. O principal 
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GHOHVpRORGRGRWUDWDPHQWRGHHÁXHQWHVGD
UHFLFODJHPGHSDSHO(VVHPDWHULDOFRQWpPÀEUDV
de celulose muito curtas, que não servem para 
a fabricação de papel, mas poderiam ser maté-
ria-prima para o etanol. E com uma vantagem: 
pode-se dispensar a etapa do pré-tratamento, 
partindo direto para a hidrólise e a fermentação. 
“Ela seria uma celulose prontamente disponível 
SDUDVHUXVDGDµH[SOLFD3DWUtFLD
A conversão a etanol poderia ser uma solução 
para o descarte do lodo. Hoje, ele é disposto em 
aterros impermeabilizados. Além de gerar custos 
para as empresas, isso inviabiliza o uso dos terre-
nos, que se tornam improdutivos, conta Cristiane. 
Um problema para a geração de etanol a partir 
desse resíduo é a carga de substâncias inorgâni-
cas: metais das tintas de impressão do material 
que foi reciclado e até mesmo insumos da própria 
fabricação do papel, como carbonato de cálcio, 
caulim e talco. Esses compostos comprometem 
RUHQGLPHQWRSRUGRLVPRWLYRV3DUDFRPHoDU
HOHVDOWHUDPRS+GLÀFXOWDQGRRWUDEDOKRGDV
enzimas, substâncias responsáveis pela hidró-
lise. Além disso, os inorgânicos podem formar 
FRPSOH[RVFRPDVHQ]LPDVGHVDWLYDQGRDV
Os pesquisadores estão testando lodos com ca-
UDFWHUtVWLFDVGLIHUHQWHV8PHÁXHQWHGDLQG~VWULD
GHFHOXORVHSRUH[HPSORWHULDPHQRVFDUJDV
inorgânicas do que os da reciclagem ou da fa-
bricação de papel. Outra preocupação é com a 
destinação do resíduo que ainda sobra desse 
aproveitamento. Uma atividade no projeto de 
pesquisa lida justamente com essa questão.
A ideia por trás do esforço de utilizar processos 
e produtos da fabricação de celulose e papel é 
integrar a produção de etanol a uma indústria já 
H[LVWHQWHHFRQVROLGDGDIRUWDOHFHQGRDOyJLFD
GHELRUUHÀQDULDV3DWUtFLDH[SOLFDRSRUTXr $´
produção de etanol a partir de madeira ainda é 
muito cara; acreditamos que só será viável den-
WURGHXPFRQWH[WRPXLWREHPHVWUXWXUDGRGH
ELRUUHÀQDULDVµ'HQWURGHVVDOyJLFDDHPSUHVD
SRGHULDGLYHUVLÀFDUVHXVSURGXWRVFRQIRUPHR
cenário atual de mercado.6
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